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La glucoamilasi & un enzima amilolitico usato per trasformare destrine, maltodestrine e
oligosaccaridi derivati dall’amido in glucosio, rendendo disponibili zuccheri fermentescibili
per sciroppi, bioetanolo, bevande fermentate e altri bioprocessi. Nella saccarificazione
dell’amido lavora soprattutto dopo la liquefazione, completando la conversione iniziata da
enzimi endo-attivi come l’alfa-amilasi. Enzymes.bio fornisce online una glucoamilasi per
applicazioni di saccarificazione e fermentazione in unita da 1 kg; CoA e SDS sono forniti

insieme all’ordine .

Che cos’e la glucoamilasi e perché é centrale nella saccarificazione dell’lamido

La glucoamilasi, chiamata anche amiloglucosidasi, € una carboidrasi che agisce sui substrati amidacei
liberando glucosio dalle estremita non riducenti delle catene glucidiche. A differenza delle alfa-amilasi,
che tagliano internamente le catene e riducono rapidamente la viscosita, la glucoamilasi procede in
modo prevalentemente esolitico: rimuove una molecola di glucosio alla volta da destrine e
oligosaccaridi generati nella fase precedente del processo. Le glucoamilasi fungine sono tra le piu

studiate per 'uso industriale, in particolare per la conversione di amido liquefatto in sciroppi glucosati

e substrati fermentabili [,

Il prodotto venduto da Enzymes.bio € posizionato come Glucoamylase Starch Saccharification
Fermentation Saccharification Enzyme, cioe come enzima per la saccarificazione dell’amido e per
processi in cui la disponibilita di glucosio alimenta una fermentazione. Enzymes.bio deve essere inteso
come fornitore online, non come produttore né come laboratorio: questo articolo spiega il razionale
tecnico dell’enzima e delle sue applicazioni, senza definire metodi analitici, specifiche di prova o
procedure di qualificazione. Il formato commerciale e I'unita da 1 kg acquistabile direttamente online,

con documentazione CoA e SDS inclusa nell’ordine .

Nelle filiere basate su mais, frumento, riso, manioca, patata o altri materiali ricchi di amido, la
glucoamilasi risolve un problema pratico: 'amido non €, di per sé, uno zucchero immediatamente

assimilabile dalla maggior parte dei microrganismi fermentativi. Prima deve essere trasformato in
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molecole piu piccole, in particolare glucosio, che puo entrare nei metabolismi fermentativi o essere
recuperato come ingrediente e intermedio industriale. La letteratura sulle glucoamilasi descrive questa

classe enzimatica come un elemento consolidato della conversione dell’amido in glucosio nell’industria

amidacea [,
Il substrato: perché amilosio e amilopectina richiedono enzimi diversi

L’amido € composto principalmente da amilosio e amilopectina. L'amilosio & formato soprattutto da
catene lineari di unita di glucosio legate da legami glicosidici a-1,4; 'amilopectina, invece, contiene una
struttura ramificata, con segmenti a-1,4 interrotti da punti di ramificazione a-1,6. Questa architettura
spiega perché un singolo enzima raramente copre con la stessa efficienza tutte le fasi della

trasformazione: la liquefazione, la riduzione delle catene, la de-ramificazione e la liberazione finale di

glucosio sono passaggi meccanisticamente distinti 2/,

La glucoamilasi e particolarmente importante nella fase finale perché riconosce estremita non
riducenti e procede lungo la catena rilasciando glucosio. Le ramificazioni dell’amilopectina rallentano la
conversione perché i legami a-1,6 sono meno favorevoli per I'azione della glucoamilasi rispetto ai
legami a-1,4. Per questo, nei processi in cui si cerca una conversione molto spinta dell’amido

ramificato, la glucoamilasi puo essere affiancata da enzimi con modalita d’azione complementari, come

gli enzimi de-ramificanti, senza perdere il ruolo di enzima chiave per il rilascio finale di glucosio [*.
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Gli studi sugli schemi d’azione degli enzimi amilolitici mostrano che la posizione del taglio lungo il
malto-oligosaccaride, la direzione di avanzamento e la specificita di legame determinano prodotti finali
diversi. Le mappature su malto-oligosaccaridi marcati hanno contribuito a distinguere gli enzimi che

operano per tagli interni da quelli che rimuovono residui terminali, chiarendo perché alfa-amilasi e

glucoamilasi siano complementari piuttosto che intercambiabili I,

Meccanismo d’azione: dalla destrina al glucosio

Il meccanismo operativo della glucoamilasi puo essere sintetizzato in tre passaggi. Primo, 'enzima si
lega a una regione terminale del substrato, orientando il residuo glucosidico nel sito attivo. Secondo,
catalizza I'idrolisi del legame glicosidico, separando una molecola di glucosio dalla catena. Terzo, la
catena accorciata puo essere nuovamente riconosciuta, permettendo un’azione progressiva finché la
struttura del substrato rimane accessibile. La struttura dei subsiti di legame della glucoamilasi é stata

studiata proprio per spiegare come |'enzima riconosca e stabilizzi porzioni successive della catena

glucidica [*1,

Questa architettura a subsiti é rilevante in termini applicativi. Se il substrato é gia liquefatto e contiene
destrine sufficientemente accessibili, la glucoamilasi puo procedere con maggiore continuita verso la
formazione di glucosio. Se invece il substrato conserva granuli poco gelatinizzati, regioni cristalline o
ramificazioni numerose, I'accesso al sito attivo diventa piu limitante. Per I'utilizzatore B2B, questo

significa che la prestazione dell’enzima non dipende solo dalla sua presenza, ma anche dallo stato

fisico-chimico dell’amido in ingresso 4.

Gli studi meccanicistici con fluoruri glucosidici hanno evidenziato che glucoamilasi e altri enzimi
glucidici non si limitano a “rompere amido” in modo generico: la stereochimica del substrato e
I'orientamento del legame nel sito attivo influenzano l'idrolisi e, in alcune condizioni, anche reazioni di
trasferimento glucosidico. Questo & un punto importante per evitare semplificazioni eccessive: la

glucoamilasi e selettiva per specifiche configurazioni e per specifiche modalita di legame, e tale

selettivita spiega sia I'efficacia sia i limiti dell’enzima in matrici complesse [°1.
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Dove si inserisce nel processo industriale

In un processo tipico basato su amido, la glucoamilasi non € il primo enzima a intervenire. La fase
iniziale tende a essere la gelatinizzazione o comunque la preparazione dell’amido, seguita dalla
liquefazione, in cui enzimi endo-attivi riducono la viscosita e producono destrine. Solo dopo questa

trasformazione preliminare la glucoamilasi trova un substrato piu adatto alla sua modalita esolitica,

perché dispone di molte estremita non riducenti da cui liberare glucosio 3.

La sequenza liquefazione-saccarificazione é rilevante anche per la fermentazione. Se la glucoamilasi
lavora in una fase separata, il risultato e un idrolizzato ricco di glucosio che puo essere trasferito alla
fermentazione. Se invece opera in saccarificazione e fermentazione simultanee, il glucosio viene
prodotto e consumato nello stesso ambiente o in fasi strettamente integrate. La scelta tra approccio

separato e simultaneo dipende dalla materia prima, dall'organismo fermentativo, dal profilo di

processo e dagli obiettivi produttivi [°],

Nei sistemi fermentativi tradizionali basati su cereali o altri substrati amidacei, la disponibilita
progressiva di zuccheri & uno dei fattori che condizionano I'evoluzione microbica e metabolica. Gli studi
sui starter fermentativi tradizionali cinesi, ad esempio, mettono in evidenza il ruolo congiunto di

preparazione della matrice, diversita microbica e applicazioni alimentari, confermando che I'idrolisi dei

carboidrati non & una fase isolata, ma parte di un ecosistema di processo pitt ampio ©l,
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Confronto con altri enzimi amilolitici

La tabella seguente riassume il ruolo della glucoamilasi rispetto ad altri enzimi frequentemente

associati alla trasformazione dell’amido. E una comparazione funzionale, non una guida di

approvvigionamento e non una specifica di prodotto.

Enzima

Alfa-amilasi

Glucoamilasi

Beta-amilasi

Enzimi de-

ramificanti

Modalita
d’azione
prevalente

Endo-azione,
taglio interno

delle catene

Eso-azione da
estremita non
riducenti

Eso-azione con
rilascio di

maltosio

Azione su punti
di ramificazione

Substrato o legame piu

rilevante

Legami a-1,4 in amido
gelatinizzato o parzialmente

solubilizzato

Principalmente segmenti
a-1,4 di destrine e
oligosaccaridi; pil
lentamente strutture

ramificate

Catene a-1,4 accessibili

Legami a-1,6
dell’'amilopectina e destrine

limite

Prodotto/effetto
principale

Destrine, riduzione
della viscosita

Glucosio

Maltosio

Catene piu lineari e

accessibili

Ruolo tipico nel
processo

Liquefazione e
preparazione del

substrato

Saccarificazione finale
e generazione di
zuccheri

fermentescibili

Produzione di profili
zuccherini diversi dal

glucosio dominante

Supporto alla
conversione di amidi

ramificati

La differenza piu importante € tra enzimi che aumentano il numero di estremita disponibili e enzimi

che convertono quelle estremita in glucosio. L'alfa-amilasi frammenta 'amido, creando destrine piu

corte; la glucoamilasi sfrutta quelle destrine come substrato per il rilascio di glucosio. Gli studi sugli

schemi d’azione degli enzimi amilolitici confermano che la posizione del taglio e il comportamento

lungo la catena determinano prodotti finali distinti, quindi la scelta enzimatica influenza direttamente il

profilo zuccherino finale 31,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Page 5 of 14



)
0
o

! DERECIOI

Figure 3. 2 IOt 0|2, = 2o O|&, MK MA 24 HA CHE 2Y
2 eSS 20|0, 0| Solf Mot 2= &, 7HX| L= RAE s

Applicazioni principali: saccarificazione, sciroppi e fermentazione

Sciroppi di glucosio e intermedi da amido

La produzione di sciroppi di glucosio e una delle applicazioni piu consolidate della glucoamilasi. Dopo
la liquefazione dell’amido, le destrine ottenute vengono convertite in glucosio attraverso una
saccarificazione controllata. Il risultato non € semplicemente una “riduzione della viscosita”, ma un

cambiamento profondo della composizione carboidratica: il sistema passa da polimeri e oligomeri a

uno zucchero semplice pil facilmente gestibile in formulazione o in ulteriori bioprocessi [,

In questo contesto la glucoamilasi e utile quando 'obiettivo & massimizzare il glucosio rispetto a
prodotti come maltosio o destrine residue. La struttura del sito di legame e la capacita di procedere da
estremita non riducenti spiegano perché I'enzima sia adatto alla saccarificazione finale. Tuttavia, la resa

pratica dipende anche dalla qualita della liquefazione, dall’accessibilita dell’amido, dal contenuto di

solidi e dalla presenza di ramificazioni che possono generare destrine pitl resistenti [],

Fermentazione alcolica e bioetanolo

Nelle fermentazioni alcoliche da materie prime amidacee, la glucoamilasi fornisce il glucosio necessario
all’attivita dei microrganismi fermentativi. Quando 'amido proviene da cereali o tuberi, la disponibilita
di zuccheri non & immediata: deve essere generata attraverso idrolisi enzimatica. Il valore della

glucoamilasi, quindi, sta nel collegare una materia prima economica e abbondante a un metabolismo

fermentativo che richiede zuccheri semplici [°1.
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La saccarificazione puo essere organizzata come fase separata oppure integrata con la fermentazione.
Negli approcci simultanei, la produzione enzimatica di glucosio e il suo consumo microbico avvengono
in modo coordinato, riducendo I'accumulo di zucchero libero e modificando la dinamica del processo.
Studi recenti sulla trasformazione della struttura dell’amido e sulla dinamica di disponibilita degli

zuccheri nelle prime fasi fermentative mostrano quanto sia importante comprendere non solo

“quanto” zucchero si forma, ma anche “quando” diventa disponibile 71,

Bevande fermentate, cereali e starter tradizionali

Nelle fermentazioni alimentari basate su cereali, la glucoamilasi si inserisce in un quadro piu
complesso di enzimi endogeni, enzimi microbici e condizioni di processo. Starter tradizionali come i
sistemi Qu includono comunita microbiche e attivita enzimatiche che trasformano amidi, proteine e altri

componenti della matrice. In questi sistemi, I'idrolisi dell’amido non € solo una questione di resa

zuccherina: influenza aromi, acidi organici, crescita microbica e profilo finale del prodotto el
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L'uso di glucoamilasi in contesti fermentativi moderni deve quindi essere letto come strumento di
controllo della disponibilita di glucosio. Nelle bevande o nei prodotti fermentati, un rilascio piu rapido
o piu completo di zuccheri pud modificare la cinetica microbica, la produzione di metaboliti e la
stabilita del processo. Le revisioni sulle tecnologie di fermentazione, anche in settori specifici come il

caffe, mostrano che il controllo della fermentazione e ancora una sfida tecnica quando substrato,

microbiota e condizioni operative variano tra lotti 8,
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Bioprodotti e fermentazioni industriali

Oltre all’etanolo, il glucosio generato dalla glucoamilasi puo alimentare processi fermentativi destinati a
produrre acidi organici, solventi, biomassa microbica o altri intermedi bio-based. Il punto comune ¢ la
necessita di trasformare una fonte polimerica di carbonio in uno zucchero assimilabile. Le glucoamilasi

fungine sono state discusse proprio per il loro ruolo industriale nella conversione dell’amido e per la

loro rilevanza in processi alimentari e biotecnologici 1.

In questi casi, il beneficio non va descritto come un aumento automatico della produttivita, perché la
produttivita dipende dall’intero sistema: ceppo microbico, nutrienti, ossigenazione o anaerobiosi,
inibitori, osmolarita e controllo di processo. L'affermazione solida e piu precisa: la glucoamilasi

aumenta la disponibilita di glucosio da substrati amidacei, e tale glucosio puo diventare il carbonio

fermentabile su cui si basa il processo ],

Carta, materiali amidacei e applicazioni tecniche

Gli enzimi amilolitici non sono limitati al settore alimentare o fermentativo. L'amido viene usato anche
in applicazioni tecniche, ad esempio nella carta, dove puo contribuire a proprieta di superficie o a
trattamenti specifici. Uno studio sugli amidi modificati enzimaticamente per la collatura superficiale
della carta mostra che enzimi con modalita e siti d’azione diversi modificano il comportamento

dell’amido in modo differenziato, confermando I'importanza della selettivita enzimatica anche fuori

dall’ambito alimentare [2],
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Per la glucoamilasi, questo significa che la sua azione puo essere rilevante ogni volta che si vogliono
ridurre destrine o strutture amidacee verso zuccheri piu piccoli. Tuttavia, le applicazioni tecniche
richiedono cautela interpretativa: un risultato osservato in una matrice cartaria, in un impasto
alimentare o in un brodo fermentativo non puo essere trasferito automaticamente a un’altra matrice

senza considerare accessibilita del substrato, acqua disponibile, temperatura, pH e interazioni con altri

componenti 2],
Fattori che influenzano la resa della saccarificazione

Il primo fattore & lo stato dell’amido. Un amido ben gelatinizzato o adeguatamente liquefatto presenta
catene piu accessibili, minore viscosita e un numero maggiore di estremita su cui la glucoamilasi puo
operare. Al contrario, granuli crudi o regioni semicristalline possono ridurre 'accesso dell’enzima,

facendo apparire la saccarificazione piu lenta anche quando I'enzima e biochimicamente adatto alla

conversione 4],

Il secondo fattore e la composizione amilosio/amilopectina. Matrici con maggiore ramificazione
possono generare destrine limite che ostacolano la conversione completa a glucosio. La glucoamilasi
puo contribuire alla rimozione di glucosio da strutture ramificate, ma la sua efficienza e piu alta sui

segmenti lineari a-1,4 rispetto ai punti a-1,6. La conseguenza pratica e che la struttura della materia

prima condiziona il profilo zuccherino finale, non solo la quantita di enzima impiegata I,

Il terzo fattore € il tempo di processo. La glucoamilasi procede in modo progressivo e la conversione
delle destrine residue puo diventare piu lenta man mano che il substrato facilmente accessibile viene
consumato. Questo comportamento e coerente con un’azione esolitica: nelle prime fasi sono disponibili
molte catene adatte, mentre nelle fasi finali restano substrati piu corti, ramificati o meno accessibili. Gli

studi sugli schemi d’azione amilolitici aiutano a interpretare questa evoluzione come conseguenza della

specificita del taglio, non come semplice “perdita di forza” dell’enzima 3,

Il quarto fattore e I'integrazione con la fermentazione. Se il glucosio viene consumato appena prodotto,
il profilo di zuccheri misurabile nel brodo puo rimanere basso pur in presenza di saccarificazione
attiva. Per questo, in processi simultanei, la disponibilita effettiva di carbonio deve essere interpretata
insieme alla crescita microbica e alla formazione dei prodotti fermentativi. La letteratura sulle

dinamiche iniziali di fermentazione da amido sottolinea proprio I'importanza della relazione tra

evoluzione strutturale dell’amido e fornitura di zuccheri 71,
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Benefici pratici per l'utilizzatore B2B

Il beneficio principale della glucoamilasi e la conversione mirata di destrine e maltodestrine in glucosio.
Questo permette di trasformare materie prime amidacee in un substrato piu prevedibile per
fermentazioni, sciroppi o ulteriori lavorazioni. In un contesto produttivo, tale prevedibilita &€ spesso piu

importante della semplice presenza di un enzima: il glucosio € uno zucchero direttamente

quantificabile e metabolicamente centrale per molti processi [,

Un secondo beneficio e la compatibilita con flussi multi-enzimatici. La glucoamilasi non sostituisce
necessariamente l'alfa-amilasi; al contrario, completa la funzione della liquefazione. L'alfa-amilasi
genera destrine e riduce la viscosita, mentre la glucoamilasi converte molte di quelle destrine in
glucosio. Questa complementarita & supportata dagli studi sugli schemi d’azione degli enzimi amilolitici,

che mostrano come enzimi diversi producano profili di prodotti diversi anche partendo da substrati

correlati 3,

Un terzo beneficio e la flessibilita applicativa. Lo stesso principio — liberare glucosio da substrati
amidacei — e utile in sciroppi, fermentazioni alimentari, biocarburanti, bioprodotti e trattamenti tecnici
di materiali contenenti amido. La flessibilita non implica che una sola condizione operativa sia ottimale

per tutti i processi; significa piuttosto che la funzione biochimica della glucoamilasi & rilevante in molte

filiere in cui 'amido deve essere convertito in zuccheri pitt semplici 121,
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Uso responsabile, documentazione e contesto qualita

Nei settori alimentare, delle bevande e dei bioprocessi, I'impiego di enzimi deve inserirsi in sistemi di
controllo documentale e gestione del rischio coerenti con il processo. La letteratura sulla combinazione
tra HACCP e pratiche di manutenzione nell'industria food & beverage evidenzia che sicurezza,
continuita operativa e gestione degli impianti sono aspetti collegati; gli enzimi tecnici devono quindi

essere trattati come materiali di processo da gestire con tracciabilita e documentazione adeguata 1.

Per questo Enzymes.bio accompagna 'ordine con CoA e SDS. Il CoA supporta 'identificazione
documentale del lotto acquistato, mentre la SDS fornisce informazioni di sicurezza per manipolazione,
stoccaggio e gestione del materiale secondo le procedure interne dell’utilizzatore. Questa
documentazione non trasforma Enzymes.bio in laboratorio di analisi o produttore: il ruolo € quello di

fornitore online del prodotto in unita da 1 kg .

E utile anche distinguere tra informazione tecnico-scientifica e promessa di prestazione. La letteratura
dimostra che la glucoamilasi € un enzima centrale nella saccarificazione dell’amido, ma la resa in un
impianto specifico dipende da materia prima, pretrattamento, solidi, pH, temperatura, tempo,
microrganismi e altri componenti del processo. Un documento tecnico affidabile deve quindi spiegare il
meccanismo e le applicazioni senza presentare un risultato universale come garantito in ogni matrice

[11
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Limiti e interpretazione corretta delle evidenze

La prima cautela riguarda le applicazioni su amido crudo o poco trattato. Alcune glucoamilasi sono
studiate per agire su substrati meno processati, ma questa proprieta non deve essere attribuita
automaticamente a ogni prodotto commerciale. La capacita di digerire amido crudo dipende da
caratteristiche specifiche dell’enzima, dalla presenza di domini di legame all’amido, dalla struttura del
granulo e dalle condizioni operative. Senza dati applicativi sulla matrice reale, € piu corretto parlare di

potenziale biochimico che di prestazione certa [,

La seconda cautela riguarda I'’estrapolazione tra settori. Un enzima efficace nella produzione di
sciroppo glucosato potrebbe comportarsi diversamente in una bevanda fermentata, in un impasto
ricco di grassi o proteine, o in un sistema tecnico come la carta. Gli studi sugli amidi modificati per

collatura superficiale mostrano che il sito d’azione dell’enzima cambia le proprieta finali del materiale,

confermando che 'ambiente applicativo influenza il risultato in modo sostanziale 2],

La terza cautela riguarda i processi fermentativi complessi. Nelle fermentazioni tradizionali o miste, la
glucoamilasi pud aumentare la disponibilita di glucosio, ma la risposta del sistema dipende dalla
comunita microbica e dalla competizione tra microrganismi. Le revisioni sulle tecnologie fermentative

evidenziano che il controllo della fermentazione richiede una comprensione integrata di substrato,

microbiota e processo, non solo I'aggiunta di un singolo enzima &1,
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Perché acquistare tramite Enzymes.bio

Enzymes.bio offre il prodotto online in unita da 1 kg per utilizzatori professionali che necessitano di
una glucoamilasi destinata a saccarificazione dell’'amido e applicazioni fermentative. L'acquisto diretto
semplifica I'accesso al materiale quando I'utilizzatore ha gia definito il proprio contesto applicativo e

vuole integrare I'’enzima in attivita di processo, sviluppo o produzione su scala appropriata .

Il posizionamento é volutamente pratico: Enzymes.bio non viene presentato come produttore né come
laboratorio e non sostituisce le valutazioni interne dell’utilizzatore. Il valore della pagina prodotto e
della documentazione associata e fornire accesso al materiale e informazioni di supporto, mentre
|'ottimizzazione del processo rimane legata alla matrice, agli obiettivi produttivi e alle condizioni

operative specifiche .

Sintesi finale

La glucoamilasi € un enzima chiave per la saccarificazione dell’amido perché converte destrine e
oligosaccaridi in glucosio agendo dalle estremita non riducenti delle catene glucidiche. Il suo ruolo e
distinto e complementare rispetto all’alfa-amilasi: la liquefazione prepara il substrato, mentre la
glucoamilasi completa la trasformazione verso zuccheri fermentescibili. Le evidenze su glucoamilasi

fungine, schemi d’azione amilolitici e struttura dei subsiti di legame supportano in modo solido questa

funzione industriale [*1,

Per applicazioni B2B, il valore pratico € la produzione controllata di glucosio da materie prime
amidacee, con impiego in sciroppi, fermentazioni alimentari, bioetanolo, bioprodotti e trattamenti
tecnici dove I'amido & parte della matrice. Le prestazioni reali dipendono dal processo, ma il razionale
biochimico é chiaro: rendere I'amido una fonte accessibile di zucchero fermentescibile. Enzymes.bio
fornisce la glucoamilasi online in unita da 1 kg, con CoA e SDS inclusi nell’ordine, come materiale

tecnico per utilizzatori professionali informati .

Ordina Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation
Saccharification Enzyme online

Venduto in unita da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di

Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Glucoamylase 200,000 U/G Starch Saccharification Fermentation Saccharification Enzyme
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Contatta Enzymes.bio
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EMAIL Wholesale@enzymes.bio TELEFONO (USA) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ Clienti B2B © 60+ partner di ricerca universitari @ 54 serviti in tutto il mondo
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